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Ultrasonic speed transformer comprises a stepped concentrator (1 , 2) 
with a resonant length according to the mode of longitudinal 
oscillation, with its narrow end rigidly connected to means for 
increasing the radiation surface area of the concentrator of the 
concentrator, in the form of a rod (3) of resonant length according to 
the mode of longitudinal oscillation. The rod may consist of a 
divergent section (5) with a length of 1n N/k, where N is the square 
root of the area ratio of the wide and narrow ends of the divergent 
section and k is the wave number, and a constant dia. section (3). The 
areas of the narrow and wide ends of the divergent section and of the 
narrow end of the concentrator or constant-dia. section are equal. 
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5- Trans forma tor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet 
dafl der sich erweiterende Abschnitt (5) des Stabes (3) 
eine exponentiale Form aufweist. 
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SchwelBung. Verzinnung, Extraktlon oder Chemosorption 



bestlmmt. 



Geschwindigkeitstransformatoren (Konzentratoren) 
sind bereits seit einem Vierteljahrhundert fs. z. B. die 
US-PS 2 514 080 oder den SU-Erfinderschein 85193) bekannt 
und dienen zur Obertragung, Transformation und Ausstrah- 
lung von durch elektromechanische Resonanzwandler vom 
Stabtyp nach einem Langsschwingungsmodus erregten mecha- 
nischen Schwingungen . Die Wandler werden an Ultraschall- 
generatoren gekoppelt und wandeln elektrische Schwingun- 
gen in mechanische LMngsschwingungen urn. 

In der Leistungs-Ultraschalltechnik werden die elek- 
tromechanischen Wandler zur unmittelbaren Obertragung me- 
chanischer Energie auf zu verarbeitende Medien praktisch 
nicht verwendet. Der Grund dafUr sind eine des Sfteren 
ungenUgende Strahlungsintensitat und eine nur kurze Le- 
bensdauer der aktiven Elemente der Wandler bei deren Be- 
rUhrung mit den zu verarbeitenden Medien sowie eine un- 
effektive Ausnutzung potentieller Moglichkeiten der akti- 
ven Elemente der Wandler, beispielsweise piezoelektri- 
scher oder magnetostriktiver Wandler. 

Am haufigsten werden die Wandler mit zusatzlichen 
Resonatoren ausgefUhrt. Uber die die Ultraschallabstrah- 
lung (s. beispielsweise die Beschreibung eines Wandlers 
in der US-PS 3 415 5^8) erfolgt. 

Diese Resonatoren werden standig sowohl in Richtung 
auf eine Vergroflerung der Schwingungsamplitude als auch 
in Richtung. auf eine Erhdhung der Ef fektivi tat der Ober- 
tragung der Potentialenergie der Wandler vervollkommnet . 
Dariiber hinaus gestatten es die zusatzlichen Resonatoren, 
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ten Langenabschnitt nach einem bestimmten Gesetz andert. 

Die Ausnutzung von Geschwlndigkeitstransf ormatoren, 
deren Querschnittsflache in Richtung des Ausganges (der' 
eigentlichen Konzentratoren) abnimint, gestattet es, sehr 
hohe Werte fUr die spezifische Strahlungsleistung des 
Ultraschalls fUr die zu verarbeitenden Medien (speziell 
fUr flussige Medien) (s. beispielsweise E.A. Neppiras, 
Very high energy ultrasonics, British J. of Appl. Phys., 
I960, N. II, 14} bis 150) zu erhalten. 

Die einfachen und die zusammengesetzten Geschwindig,- 
keitstransformatoren werden auch nach der Art der Anderung 
der Querschnittsflache in Abhangigkeit von der anzunehmen- 
den Form der VerJUngung (kegelformig, exponential, katenoi- 
dal, ampul lenfbrmig, stufenwelse) nach VerstSrkereigen- 
schaften in Abhangigkeit vom Wert des FlSchenverhSltnisses 
der Querschnitte der Eingangs- und Ausgangsenden und nach 
Festigkeits- und Anpassungseigenschaften klassifiziert . 

Die in Form von kegelig, exponential und katenoidal 
gestalteten StSben ausgefUhrten Geschwindigkeitstransfor- 
matoren werden zu den einfachen Konzentratoren gezMhlt. 
Die zusammengesetzten Geschwindigkeitstransformatoren 
sind ein Zwei-Viertelwellen-Stufenkonzentrator (s. bei- 
spielsweise den SU-Erfinderschein 282 906), ein Stufen- 
konzentrator-mit einem sich in Strahlungsrichtung ver- 
jiingenden Obergangsabschnitt fs. beispielsweise L. G. 
Merkulov, A.B. Haritonov "Theorie und Berechnung zusammen- 
gese.tzter Konzentratoren", "Akusticheski j jurnal", 1959, 
5, 2, 183 bis 190), Ampul lenkonzent rat oren (s. beispiels- 
weise E. Eisner, Complecte solations of the Webster horn 
equation, J. "Acoust .Soc .Amer. " , 1967, 4l, 4, 1126 bis 
1146). 
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mit kavitierendem Wasser belasteten Ausgang. Dieser 
meist auf. eine Kavitationsentlastung zurtickzuftlhrende 
Effekt wird durch einen steilen Abfall des Wellenwider- 
standes der kavitierenden FlUssigkeiten bei einer Ver- 
grSflerung der Schwingungsgeschwindigkeit am Ausgang des 
OeschwindigkeitstransTormators (s. belspielsweise v. N. 
Monahov, S. L. Peshkovskij, A.S. Popovlch, B. I. Fomichev 
I. P. Chinjakov 'und A.D. Jakovlev "Zur Frage der zwelten 
Schwelle der Ultraschallkavitation" , "Akusticheski J Jur- 
nal", 1975, 20, 3, ^2 bis 4^5) bedingt. Das heiflt, wenn 
ein gleich leistungsstarker elektromechanischer Wandler 
und die gleiche Fltissigkeit benutzt werden, so erweist 
sich die Strahlungsleistung des Geschwlndigkeitstrans- 
formators rait geringerem Verstarkungsfaktor als hSher 
gegenUber der Strahlungsleistung des Geechwindigkeits- 
transformators mit grdflerem Verstarkungsfaktor. 

Der Umstand, daB bei j&ntlichen oben beschriebenen Ge- 
schwindigkeitsstransformatoren die Verstarkung der Schwin- 
gungsamplitude durch Verringerung der Strahlungsf lache 
erreicht wird, stellt einen wesentlichen Nachteil dieser 
Bauformen dar. Eine sehr starke Verringerung der Grofle 
der Strahlungsf lache beim Einsatz derartiger Transforma- 
toren engt den eventuellen Anwendungsbereich fttr leistungs 
starken Ultraschall betrachtlich ein. 

Es 1st auch ein Ultraschall-Geschwlndigkeitstransfor- 
mator bekannt, der einen Stuf enkonzentrator von Resonanz- 
lange nach einen) Langsschwingungsmodus aufweist, dessen 
schmales Ende mit einem Mittel zur VergrSBerung der Strah- 
lungsf lache dieses Konzentrators (s. belspielsweise 
Kiichiro Matsuzawa, Ultrasonic Transducers with Flexurally 
Vibrating Diaphragms for Use in Air. Japanese j. of Appl. 
Physics, 1970 , 9, N. ^, 2^5 bis 245) Starr gekoppelt 1st.' 
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lungsflache des Konzentrators ein Stab von Resonanzlange 
nach dem Langsschwingungsmodus vorgesehen 1st. 

Zweckmaflig wird der St* mit einem konstanten Quer- 
schnitt ausgefUhrt, der groBer ist als der des schmalen 
Endes des Konzentrators. 

Auch kann der Stab mit Vorteil aus einem sich erwei- 
ternden Abschnitt, dessen LMnge 1 ungefahr gleich ^ 1st 
wobel N elne Quadratwurzel aus dem Plachenverhaltnl^ der ' 
Querschnitte des breiten und des sohmalen Endes des sich 
erweiternden Abschnitts des Stabes, k die Wellenzahl be- 
deuten, und einem Abschnitt mit konstantem Querschnitt 
bestehen, die in Strahlungsrichtung hintereinander liegen 
wobei die Querschnittsflachen des schmalen und des breiten 
Endes des sich erweiternden Abschnitts des Stabes den 
Querschnittsflachen des schmalen Endes des Konzentrators 
bzw. des Abschnitts des Stabes mit konstantem Querschnitt 
gleich sind. 

Vorteilhaft weist der sich erweiterende Abschnitt 
des Stabes Kegelform auf; gUnstig ist aber auch eine 
exponential Form fUr den sich erweiterenden Abschnitt 
des Stabes. 

Ein erfindungsgemafi ausgebildeter Geschwindigkeits- 
transformator gewahrleistet die Erzeugvihg Von" stabilen 
mechanischen Langsschwingungen vorgegebener Amplitude 
und Prequenz auf einer Querschnittsf lache , die ungefahr 
gleich der Querschnittsf lache seines Eingangsendes 1st. 
Die obere Grenze fUr die Schwingungsgeschwindigkeit des 
ausstrahlenden Endes des Geschwindigkeitstransformators 
ist lediglich durch die Schwingungsfestigkeit des zu 
dessen Pertigung gewahlten Materials, und die Strahlungs- 
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Fig. 1 bis 12 Seltenanslchten in tellweise geschnit- 
tener Darstellung fUr zwolf Ausfiih- 
rungsformen von Ultraschall-Oeschwin- 
dlgkeltstransformatoren; 

Fig. 13 eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung von 

Ultraschallschwingungen mlt einem Geschwindlg. 
kfeltstransformator; 

Fig. 14 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit 
des Vers tarkungsfakt ors M elnes Geschwindig- 
keltstransformators vom Wert N der Ausgangs- 
kennlinie des Trans format ors; 

Fig. 15 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit 
des reduzierten ttbertragungsmafies H 1 elnes 
Geschwindigkeitstransformators vom Wert der 
Ausgangskennlinie N des Trans forma tors; 

Fig. 16 eine graphische Darstellung der Abhangigkeit 
des elektroakustischen Wirkungsgrades «7 in 
einem System elektromechanischer Wandler - 
Geschwindigkeitstransformator - Belastung 
vom Wert der Schwingungsamplitude A am 
Ausgang eines erfindungsgemafl ausgeoildeten 
Trans forma tors, eines Stufenkonzentrators 
mit einem kegelf brmigen Obergangsabschnitt 
und eines Exponehtialkonzentrators". 



Der in Fig. 1 dargestellte Geschwindigkeitstransfor- 
mator enthalt einen Zwei-viertelwellen-Stuf enkonzentrator 
bildende Stabe 1 und 2, wobel das offene Ende des Stabes 
2 als StrahlungsflSche auftritt, der Transformator ent- 
halt auch eln Mittel zur Vergrofierung der StrahlungsflSche 
des Konzentrators, das bei dem beschrlebenen Beisplel in 
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Unter einem Verstarkungsfaktor wird ein Amplituden- 
verhaltnis von LSngsverschiebungen am Aus- und Eingang 
des Konzentrators (des Geschwindigkeitstransf ormators ) 
verstanden. 

Der Stab 3 transf ormiert die Verschiebungsamplitude 
nicht, der gesamte Verstarkungsfaktor des Geschwindig- 
keitstransf ormators ist daher 



wobei A Q und A x die Amplituden der Langs verschiebungen 
am Ein- bzw. A us gang sind. 

Auf solche Weise wird in Strahlungsrichtung des erfin 
dungsgemSB ausgebildeten Geschwindigkeitstransformators 
ungeachtet der FlSchengleichheit der Querschnitte am Ein- 
und Ausgang eine Verstarkung nach der Verschiebungsampli- 
tude erreicht. 

Es ist naheliegend, die potentiellen Moglichkeiten 
der Geschwindigkeitstransformatoren durch ein Verhaltnis 
von Schwingungsenergien an deren Aus- und Eingang zu 
charakterisieren, das als ein reduziertes Obertragungs- 
maQ bezeichnet wird. 



M = A 1 /A Q = M 



1-2 



(6) 



wobei ftlr 



und fur 




(9) 



C7L . . 



(8) 



gilt. 
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Der Unterschied des Geschwindigkeitstransf ormators 
nach Fig. 2 besteht darin, daB er an den elektroakusti- 
schen Wandler Uber einen Stab 3 umgekoppelt wird. PUr 
solch einen Transformator gilt 

M = 1/N 2 ; (13) 

was es im Vergleich zu den bekannten Bauformen gestattet, 
die niedrigsten Werte fUr den Vers tarkungsfak tor und das' 
reduzierte UbertragungsmaB zu erhalten. 

In Fig. 3 1st ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Ge- 
schwindigkeitstransf ormators, das den oben beschriebenen 
Shnlich ist, dargestellt. 

Der Unterschied besteht darin, dafl der Sl-ufenkonzentra- 
tor und das Mittel zur VergroBerung der Strahlungsf lache 
dieses Konzentrators mit kegelformigen Abschnitten in 
einer L?inge 

l 24 ^lnN/k (15) 
ausgefUhrt sind. 

Der Stufenkonzentrator nach dem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel enthSlt zwei Zylinders tSbe l U nd 2 gleicher LSnge 
(1 1 ~ X 3 und einen sich verJUngenden tlbergangs- 

abschnitt 4 der Lange l g , deren GesamtlKnge gleich der 
Halbwellenlange unter BerUcksichtigung einer Dispersion 
der Schallgeschwindigkeit auf dem sich verJUngenden Ab- 
schnitt (1 13 =A'/2) ist. 
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21) kl 4 _ 5 = ki 4 + ki 5 , 



22) kl = 2kl 1j3 + 2kl 2f4 + kl 5 , 

2 3) M^_ 3 = /llCCoslnH - tgpSinlnN)_7, 

/ Cos luN lnN +(W-1) t S InN f ' 
25> M = M 1 _ 3 • M 4 _ 5 ^1, 



24) 



N - 1 , 



26) t 6 p = t 6 kl. , + 

,,J NlnNj 9 

berechnet. 



In dlesen Beziehungen slnd M x _ 3 der Verstarkungsfaktor 
des Stufenkonzentrators mlt einero kegelfBrmigen Ubergangs- 
abschnitt; 

M 4-5 das UbertragungsmaB des Mittels zur VergroBerung der 

StrahlungsflHche; 
M der Verstarkungsfaktor des Geschwindigkeitstransformators. 

In der nachstehenden Tabelle 1 sind Zahlenwerte zu den 
Beziehungen (16) bis (25) zusarronengestellt. 

Tabelle 1 



«4-5 M ^1,3 kl 2.4 "1-3 



kl 5 


k V 5 


kl 


3,14 


3,14 


6,28 


3,06 


3,15 


6,29 
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U l-3 


M 4-5 


M 


kl 1,3 


kl 2,4 


kl l-3 


kl 5 

» 


kl 4-5 


kl 


9,35 


0,78 


7,34 


1,22 


*1,22 


3,66 


2,53 


3,75 


7,71 


9,78 


0,78 


7,60 


1,22 


1.25 


3,68 


2,52 


3,77 


7,46 


10,22 


0,77 


7,85 


1,22 


1,28 


3,71 


2,51 


3,79 


7,50 


10,65 


0,76 


8,10 


-1,22 


1,31 


3,74 


2,50 


3,81 


7,55 


11,09 


0,75 


8,35 


1,22 


1,34 


3,76 


2,49 


3,82 


7;59 


11,53 


0,74 


8,59 


1,22 


1,36 


3,79 


2,48 


3,84 


7,63 


11,97 


0.&4 


8,83 


1,22 


1,39 


3,82 


2,47 


3,86 


7,68 



Derartige Tabellen, in denen die verallgemeinerten 
Hauptparameter eineg Geschwindigkeitstransformators in 
Abhangigkeit void Wert seiner Ausgangskennlinie, deren And-- 
rungsschritt genUgend klein 1st, zusaromengestellt sind, 
sind in der tagtaglichen Rechenpraxis sehr bequem im Ver- 
gleich zu den fUr diese Zwecke meist verwendeten graphi- 
schen Darstellungen und Nomogrammen . 

Die Tabelle 1 gestattet es, VerstSrkungsfaktoren und 
Langen zu ermitteln. Wenn D Q /d / D^d 1st, so sind fUr die 
Stabe 1, 2 und 3' und die Abschnitte 4 und 5 des Geschwin- 
digkeitstransformators die gesuchten Werte aus verschiede- 
nen, den vorgegebenen Werten N entsprechenden Zeilen zu' 
entnehmen. 



In Fig. 4 ist ein viertes AusfUhrungsbeispiel fUr 
einen Geschwindigkeitstransformator dargestellt, das den 
oben beschriebenen Shnlich ist. 
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37) t g p 1 = 



n 



berechnet, wobel n ~— } I, aber geringfUgig grSfler 1st. 

In der nachstehenden Tabelle 2 sind Zahlenwerte zu 
den Beziehungen (27) bis (36) zusammengestellt . 



Tabelle 2 



N 


M 1-3 


M 4-5 


M 


kl 1.3 


kl 2,4 


kl 1-3 


kl 5 


k v 


5 kl 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


1,57 


0,0O 


3,14 


3,14 


3,14 


6,28 


1.25 


1,56 


1,00 


1,55 


1,46 


0,22 


3,14 


3,96 


3,18 


6,32 


1.50 


2,23 


0,98 


2,19 


1,38 


0,40 


3,16 


2,84 


3,24 


6,40 


1.75 


2,98 


0,97 


2,88 


1,32 


0,56 


3,20 


2,75 


3,31 


6,50 


2,00 


3,82 


0,95 


3,62 


1,27 


0,69 


3,23 


2,68 


3,37 


6,60 


2,25 


. 4,72 


0,93 


*,39 


1,23 


0,81 


3,27 


2,62 


3,43 


6,70 


2,50 


5,68 


* 0,92 


5,19 


1,20 


0,92 


3,32 


2,57 


3,48 


6,80 


2,75 


6,69 


0,90 


6,02 


1,18 


1,01 


3,37 


2,52 


3,53 


6,89 


3,00 


7,75 


0,88 


6,87 


1,16 


1,10 


3,42 


2,48 


"3,58 


6,99 


3,25 


8,85 


0,87 


7,75 


1,14 


1,18 


3,46 


2,44 


3,62 


7,08 


3,50 


10,00 


0,86* 


8,66 


1,12 


1,25 


3.49 


2,41 


3,66 


7,16 


3,75 


11,17 


0,86 


9,59 


1,11 


1,32 


3,54 


2,38 


3,70 


7*24 


4,00 


12,38 


0,86 


10,54 


1,10 


1.39 


3,59 


2,35 


3,73 


7,32 
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465 M 1-3 - / N * 2**N ; 2fnV /, 
*W M 4-5 = V / / / l+gfar-lA */ 

berechnet. 



Nachstehend soil elne Tabelle J mlt Zahienwerten zu 
den Beziehungen (38) bis (48) angegeben werden. 

Tabelle: 3 



N 


M 1-3 


M 4-5 


11 


kl 2, 


4 kl 3 


kl 1-3 


kl 5 


kl 4- 


-5 kl 


1,00 


1,00 


1,00 


1,00 


0,00 


1.57 


3,14 


3,14 


3,14 


6,28 


1,25 


1,55 


1,00 


1,55 


0,22 


1.39 


3,18 


2,96 


3,18 


6,36 


1,50 


2,19 


0,98 


2,16 


0,40 


1,29 


3,26 


2,84 


3,24 


6,51 


1,75 


2,90 


0,97 


2,80 


0,56 


1,23 


3,36 


2,75 


3,31 


6,66 


2,00 


3,66 


0,95 


3,47 


0,69 


1,18 


3,44 


2,68 


3,37 


6,82 


2,25 


4,48 


0,93 


4,15 


0,81 


1.15 


3,53 


2,62 


3,43 


6,96 


2,50 


5,31 


0,92 


4,85 


0,92 


1,12 


3.61 


2,57 


3,48 


7,09 


2,75 


6,19 


0,90 


5,57 


1,01 


1,10 


3,68 


2,52 


3,53 


7,21 


3,00 


7,11 


0,88 


6,30 


1,10 


1.09 


3,76 


2,40 


3,53 


7,34 


3,25 


8,05 


0,87 


. 7,05 


1,18 


1,08 


3,83 


2,44 


3,62 


7,45 


3,50 


• 9,02 


0,86. 


7,81 


1,25 


1,06 


3,88 


2,41 


3,66 


7,55 


3,75 


10,01 


0,86 


8,60 


1,32 


1,05 


3,94 


2,38 


3,70 


7,64 


4,00 


11,03 


0,86 


9,40 


1,39 


1,04 


4,00 


2,35 


3,73 


7,74 
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• &6. 

In Fig. 9 1st ein neuntes AusfUhrungsbeispiel fUr 
einen Geschwindigkeitstransformator dargestellt, das 
auch den oben beschriebenen Mhnlich 1st. 

Der Unterschied besteht darin, dafl an den Ausgang 
des Geschwindigkeitstransformators 6 ein diinnwandiges 
Rohr u (Fig. 9 ) von Fesonanzlange A /2 starr angekoppelt 
1st. Dies erlaubt es, die gesamte Strahlungsenergie 
innerhalb des genannten Rohres 11 zu lokalisieren. 

In Fig. 10 ist ein zehntes AusfUhrungsbeispiel fUr 
einen Geschwindigkeitstransformator dargestellt, das den 
oben beschriebenen ahnlich ist. 

Der Unterschied dieses Geschwindlgkeitstransforma- 
tors besteht darin, daB er mit einem axialen Durchgangs- 
kanal 12 (Fig. 10) und Querkanalen 13 ausgeftihrt ist, 
was es gestattet, die zu verarbeitenden Medlen Uber die 
genannten Kanale dem Ausgangsende des Geschwindlgkeits- 
transformators zuzufUhren. Ein am Eingang des Transforma- 
tors vorgesehenes Gewindeloch 14 ist zur Befestigung 
des Geschwindigkeitstransformators an einem In der Zelch- 
nung nicht dargestellten elektromechanischen Wandler 
bestimmt . 



In Fig. 11 1st ein elftes AusfUhrungsbeispiel fUr 
einen Geschwindigkeitstransformator dargestellt, das den 
oben beschriebenen ahnlich ist. 

Der Unterschied besteht darin, daB an den Ausgang 
des Geschwindigkeitstransformators 6 ein Zylinderstab 1 5 
(Fig. 11) mit Resonanzlange nach dem Langsschwingungs modus 
starr angekoppelt ist, an dem dUnne Platten 16 starr 
befestigt sind. Dies gestattet es, durch die Erregung 
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wesentlich von der Resonanzfrequenz des Wandlers 17 ab- 
weichen. Eine betrachtliche Frequenzverstimmung zwischen 
dem Geschwindigkeitstransformator 6 und dem Wandler 17 
(beispielsweise um einige hundert Hz) wird durch Verktir- 
zung der Lange der Ausgangsstufe des Geschwindigteits- 
transformators 6 beseitigt, wenn dessen Eigenf requenz 
unterhalb der Resonanzfrequenz des Wandlers 17 llegt. 

Im Geschwindigkeitstransformator 6 werden stehende 
L;ngswellen erregt. Ein geringer, im Betrage unterhalb 
der potentiellen Leistung des elektromechanischen Wand- 
lers 17 liegender Teil der Energie dieser Wellen wird 
in das zu behandelnde Medium abgestrahlt. 

Die Arbeitsweise der Geschwindigkeits trans formatoren 
nach deren Ubrigen Ausftthrungsbeispielen 1st analog zu 
der oben beschriebenen. 

Zum besseren Verstandnis der Arbeitsweise des Ge- 
schwindigkeitstransformators 1st in Fig. 14 eine graphi- 
sche Durstellung der Abhangigkeit des Vers tarkungsfak tors 
M vom Wert N der Ausgangskennlinie des Trans forma tors 
wiedergegeben, wobei entlang der Ordinatenachse der Ver- 
s tarkungsfak tor M und entlang der Abszissenachse die Aus- 
gangskennlinie N aufgetragen sind. Bel der genannten 
graphischen Darstellung entspricht die Kurve "a" dem in 
Fig. 1 gezeigten Geschwindigkeitstransformator; die 
Kurve "b" dem in Fig. J> gezeigten Geschwindigkeitstrans- 
formator; die Kurve "c" dem in Fig. 4 gezeigten Geschwin- 
digkeitstransformator. 

Fig. 15 zeigt eine graphische Darstellung der Ab- 
hangigkeit des reduzierten UbertragungsmaBes Vp eines 
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ten Geschwindigkei ts trans forma tor 1st die Verwendung 
von tfbergangsabschnitten, beispielsweise von kegeliger 
Oder exponentialer Form, bevorzugt, die es den Wellen 
ermoglichen, sich entlang des gesamten Querschnitts dieser 
Abschnitte stufenlos auszubreiten. Die anderen Arten von 
stufenlosen Obergangsabschnitten beispielsweise die von 
katenoidaler Form, sind weniger effektiv. Dies ergibt 
sich aus einem 'Vergleich der Verstarkungsfaktoren der 
Geschwindiglteitstransformatoren mit derartigen Abschnit- 
ten mit den Verstarkungsfaktoren der erfindungsgemafi aus- 
gebildeten Geschwindigkeitstransformatoren. 

Die erfindungsgemaB ausgebildeten Geschwindigkei ts- 
trans format oren gestatten es, die potentiellen Moglich- 
keiten der leistungsstarksten bekannten elektroakusti- 
schen Wandler praktisch vollstandig auszunutzen. Zur Be- 
statigung dieser Tatsache sind in Fig. 16 die Ergebnisse 
einer experimentellen Ermittlung der Abhangigkeit des 
elektroakustischen Wirkungsgrades ^ bei einem System elek- 
troakustischer Wandler - Geschwindigkei ts trans formator - 
Wasser vom Wert der Schwingungsamplitude A x einer ins 
Wasser getauchten Strahlungsf lache wiedergegeben. Entlang 
der Ordinatenachse 1st der elektroakustische Wirkungsgrad n 
uhd entlang der Abszissenach.se die Schwingungsamplitude A 
der StrahlungsflSche bei einer Schwingungsf requenz von 18 1 
kHz aufgetragen. 

In der genannten graphischen Darstellung entspricht 
die Kurve "a" dem in Fig. 3 gezeigten Geschwindigkei ts- 
transformator; die Kurve "d" entspricht einem Stufenkon- 
zentrator mit einem kegelformigen Ubergangsabschnitt und 
die Kurve "e" einem Konzentrator von exponentialer Form; 
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trans forma tor en gestatten es, gleichzeitig die Verschie- 
bungsamplitude zu andern und die Strahlungsf lache zu ver- 
groflern, was die Erhaltung von sehr hohen Werten fUr den 
elektroakustischen Wirkungsgrad ermSglicht. 

Die erfindungsgemae ausgebildeten Geschwindigkeits- 
transformatoren gestatten es, leistungsstarke akustische 
Schwingungen vofgegebener Frequenz in einem Intensitats- 
bereich von Bruchteilen bis zu Hunderten W/cm 2 bei maxi- 
maler Ausnutzung der potentiellen Moglichkeiten der elek- 
tromechanischen Wandler zu erzeugen, was ein wichtiger Paktor 
fUr die Intensivierung verschledener physikalisch-chemischer 
Vorgange ist. 
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